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Tato práce stručně a obecně popisuje funkci a strukturu metrologie a vymezuje 
metody určování kalibračních intervalů. Dále popisuje konkrétní kalibrační laboratoř 










This work describes general function and structure of metrology, and defines 
methods for calibration interval determination. Further, it describes a Honeywell 
corporation’s calibration laboratory and gives specific recommendations for usage of 
method for calibration interval determination in the laboratory. 
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ÚVOD 
Cílem této práce je podat základní rozhled o metrologii. A dále o principech a metodách 
určování kalibračních intervalů, a to komukoliv, kdo shledá toto téma zajímavé. Pro 
zaměstnance firmy Honeywell, který je součástí osazenstva kalibrační laboratoře, pak tato 
práce předkládá návrhy a výchozí body pro kalkulace s kalibračními intervaly. Práce dále 
uvádí podrobný popis výběru vhodné metody pro stanovení kalibračních intervalů a 
probírá její implementaci do postupů v laboratoři. 
Práce je členěna dle postupujících znalostí čtenáře a je snahou, aby se každá kapitola 
odkazovala jen na tu předešlou. Popis metrologie a metod stanovování intervalů jsou 
sepsány obecně, kdežto postup pro stanovování intervalů je konkrétní pro popsanou 
laboratoř. V práci jsou shrnuty znalosti o kalibrovaných zařízeních, systémech laboratoře 
a metodách stanovování kalibračních intervalů. Nakonec jsou uvedené znalosti 
zapracovány do postupů v laboratoři a komentovány výsledky vzniklého systému pro 
přiřazování kalibračních intervalů. 
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1 METROLOGIE 
Metrologie je věda zabývající se měřením a všemu co k tomu patří. Ačkoliv to nemusí 
být na první pohled zřejmé, je tento pojem velmi obsáhlý. Zahrnuje do sebe jednotlivé 
měřící metodiky a problematiku měřících přístrojů, ale i definice, interpretace a udržování 
základních jednotek, stejně tak jako sjednocování měření jeho reprodukovatelnost, 
dohledatelnou návaznost a normy, které jej upravují. 
Hlavními cíli metrologie jsou, definice základních mezinárodních jednotek veličin, 
výzkum realizace těchto jednotek opakovatelnými vědeckými experimenty a vytváření 
řetězců návaznosti [1]. Pro plnění těchto cílů je nutné sledovat nejnovější vědecký 
výzkum k realizaci dokonalejších měřidel nebo jednodušší reprezentaci základních 
jednotek či snad vývoji nových jednotek k měření. Stejně tak důležité je sledování vývoje 
průmyslové výroby a legislativ států pro ekonomičtější zařazení metrologických postupů. 
Nastínilo se tedy dělení metrologie a to na Vědeckou metrologii, řídící vývoj a údržbu 
realizovaných základních jednotek, a Užitou metrologii, koordinující průmyslová měření 
a její zákonné dopady. Užitá metrologie se následně dělí na Průmyslovou metrologii a 
Legální metrologii. Vědecká, Průmyslová a Legální metrologie jsou často uváděny jako 
základní dělení. 
Používán je také pojem Fundamentální metrologie, přestože nemá žádné 
mezinárodní vymezení činnosti. Jsou tak označovány výzkumy s nejvyšší přesností v 
daném oboru. [2] 
1.1 Vědecká metrologie 
1.1.1 Základní jednotky 
V roce 1948 byl na deváté Generální konferenci pro váhy a míry (CGPM) přijat k 
používání mezinárodní systém jednotek SI (z francouzského Système International 
d’Unités). Sestava veličin SI byla naposledy upravena v roce 1971. Cílem tohoto systému 
je sjednocení měřených veličin skrze sadu neměnných, přesně definovaných a 
realizovatelných základních jednotek. Definice těchto jednotek jsou obměňovány s 
novými vědeckými poznatky. Ze vzájemně násobených mocnin základních jednotek 
mohou být vyjádřeny odvozené jednotky (stejně tak existují základní a odvozené 
veličiny). Tyto jednotky mívají vlastní označení a nezapisují se v mocninách SI jednotek 
(např. energie Joule má symbol J ale lze zapsat i jako m2 kg s-2). Pro snadnější použití 
jsou definovány také předpony, vyjadřující násobky jednotek, např. značka km vyjadřuje 
1000 m. [3] 
Základními veličinami jsou vzdálenost, hmotnost, čas, elektrický proud, 
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termodynamická teplota, látkové množství a svítivost. Základní veličiny jsou chápány 
jako samostatné, jako sada nezávislých rozměrů, avšak jednotky, jež je vyjadřují, jsou 
závislé v hranicích SI. [3] 
Vzdálenost má základní jednotku metr (m) definovanou jako délka dráhy, kterou 
urazí světlo ve vakuu za časový interval 1/299 792 458 sekundy. Původně byl metr 
definován platino-iridiovým artefaktem, jehož délka stanovovala metr, tento artefakt je 
stále udržován Národním Úřadem pro Míry a Váhy (dále jen BIPM). [3]  
Hmotnost má základní jednotku, z historických důvodů, kilogram (kg). Kilogram je 
roven hmotnosti mezinárodního prototypu kilogramu. Tento artefakt je udržován ve 
stanovených podmínkách v BIPM a je použit až po provedení speciální čistící procedury. 
[3] 
Čas má základní jednotku sekundu (s). Sekunda je doba 9 192 631 770 period záření, 
které odpovídá přechodu mezi dvěma hladinami velmi jemné struktury základního stavu 
atomu cesia 133. Tato definice rovněž předpokládá termodynamickou teplotu atomu 0 K, 
pro odstranění rušení zářením černého tělesa. [3] 
Elektrický proud má základní jednotku ampér (A). Ampér je takový stálý elektrický 
proud, který když proudí dvěma rovnými nekonečnými vodiči se zanedbatelným kruhovým 
průřezem a položenými 1 metr od sebe ve vakuu způsobí, že se budou k sobě přitahovat 
silou o velikosti 2×10-7 newtonu na 1 metr délky vodiče. Dále se předpokládá, že 
konstanta µ0 je přesně rovna 4π×10-7 henry na metr. [3] 
Termodynamická teplota má základní jednotku kelvin (K). Kelvin, jednotka 
termodynamické teploty, je 1/273,16 termodynamické teploty trojného bodu vody. Voda 
byla dále specifikována složením izotopů s následujícím poměrem 0,00015576 molů 2H 
na mol 1H, 0,0003799 molů 17O na mol 16O a 0,0020052 molů 18O na mol 16O. [3] 
Látkové množství má základní jednotku mol (mol). Mol je látkové množství soustavy, 
která obsahuje právě tolik elementárních entit, kolik je atomů v 0,012 kg uhlíku 12C. Při 
použití molu musí být elementární entity specifikovány jako atomy, molekuly, ionty, 
elektrony, jiné částice nebo určité skupiny takových částic. [3] 
Svítivost má základní jednotku kandela (cd). Kandela je svítivost v daném směru, 
zdroje, který emituje monochromatické záření o frekvenci 540×1012 hertzů a má intenzitu 
záření v tomto směru 1/683 wattů na steradián. [3] 
Existují také speciální jednotky rozpoznávané systémem SI. Určité veličiny jsou 
bezrozměrné, mohou vzniknout buď tím že jsou definovány jako poměr stejných SI 
jednotek (např. relativní permitivita) nebo vyjadřují počet nějakých prvků (počet molekul 
v určitém objemu). V takových případech se jednotka nezapisuje, je-li to nutné, označí se 
jako „1“. 
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1.1.2 Etalony 
Etalon -„realizace definice dané veličiny, se stanovenou hodnotou veličiny a přidruženou 
nejistotou měření, používaná jako reference“ [2]. Je to přístroj, měřidlo nebo referenční 
materiál, který lze použít jako pravou hodnotu veličiny při srovnávání. Realizovaná 
veličina může být základní i odvozená. Etalony se dělí do úrovní podle jejich přesnosti. 
Nejpřesnější (primární) etalony bývají zařízení založená na precizní realizaci fyzikálních 
jevů. Referenční etalony jsou zařízení střední přesnosti a jsou cenově dostupná 
soukromým laboratořím. Pracovní etalony jsou zařízení nejnižší přesnosti (ovšem i etalon 
nejnižší přesnosti je stále několikanásobně přesnější než běžný měřicí přístroj). Pracovní 
etalony jsou cenově nejdostupnější a používané prakticky kýmkoliv, kdo má potřebu 
častějšího ověřování měřidel [1]. Úrovně přesnosti etalonů nejsou přesně definovány a 
slouží pouze k jejich hrubému rozdělení. 
Definice základních jednotek jsou zkonstruovány tak, aby byly plnohodnotnou 
vědeckou teorií. Realizace této definice je pak konstrukce nejpřesnější možné metody pro 
vyjádření jednotky společně s její nejistotou [3]. Například etalon metru Velké Británie 
je realizován porovnáním vlnové délky světla generovaným laserem o přesné frekvenci s 
měřeným objektem, tato konstrukce tedy pouze vychází z definice metru. [4] 
1.1.3 Metrologická návaznost 
Návaznost je v metrologii nepřerušený řetězec porovnání [1]. Začíná u národního nebo 
mezinárodního primárního etalonu a končí používaným měřidlem. Řetězec je tvořen 
odkazy v dokumentaci jednotlivých měření. Každý element návaznosti (každé 
porovnání) musí mít vyjádřenou nejistotu k provedenému měření, mít všechny náležitosti 
uvedené v dokumentaci a být vytvořen mezinárodně uznanou laboratoří. Teprve pak 
může mít toto měření vlastnost návaznosti.[2] 
1.2 Průmyslová metrologie 
Téměř všechen průmysl používá nějakých měření a podle toho i měřidel. Úkony ke 
sjednocování postupů a požadavků na vybavení, adekvátní dokumentací a proškolením 
zaměstnanců se zabývá průmyslová metrologie.  
1.2.1 Kalibrace 
Páteřním úkonem metrologie nejen v průmyslu je kalibrace, dle metrologického slovníku 
definovaná jako – „činnost, která za specifikovaných podmínek v prvním kroku stanoví 
vztah mezi hodnotami veličiny s nejistotami měření poskytnutými etalony a 
odpovídajícími indikacemi s přidruženými nejistotami měření a ve druhém kroku použije 
tyto informace ke stanovení vztahu pro získání výsledku měření z indikace“[2]. Nutno 
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podotknout, že tato definice kalibrace je relativně nová. Zmiňovaný první krok býval 
plnohodnotnou definicí, ovšem 4.10.2015 byl připojen i druhý krok, který sice logicky z 
prvního vyplývá jako následující, ale s provedenou změnou již není volitelný. [5] 
Kalibrace je tedy porovnání přesnějšího etalonu s méně přesnou indikací a tím tvoří 
základní element metrologické návaznosti[1]. Její výsledky jsou velmi důležité a na jejich 
dokumentaci je kladen velký důraz. Slouží totiž k okamžitému zjištění stavu zařízení nebo 
k pozdějšímu dohledání stavu zařízení, byla-li by snad k takovému zařízení vyjádřena 
nedůvěryhodnost. 
Pojem kalibrace je občas mylně zaměňován s justací. Přičemž justace je činnost, při 
které se změnou vnitřní konfigurace měřidla zvyšuje jeho přesnost. Pojmy jsou spjaty, 
jelikož před a po justaci se provádí kalibrace.  
Volně prodávaná měřidla mívají vyjádřenou složku nejistoty, kterou přispívají k 
měření s nimi provedenými. Tato složka vyjadřuje největší dovolenou chybu měření – 
„krajní hodnota chyby měření vzhledem ke známé referenční hodnotě veličiny, dovolená 
specifikacemi nebo předpisy pro dané měření, měřidlo nebo měřicí systém“ [2]. Obecně 
se tato složka nazývá „specifikace“ zařízení. Při kalibraci těchto zařízení je pak důležitější 
vyjádření, zda chyba měřidla je menší, než jakou povoluje specifikace. Výpis přesného 
výsledku pak může být vynechán ve výsledném dokumentu (přesto však data musejí 
zůstat zachována). [6] 
Vyjádření o vyhovění specifikacím může vycházet z celkem čtyř případů výsledku 
měření. Vyhodnocuje se z výsledku měření hodnoty s přidruženou celkovou nejistotou a 
referenční hodnoty s přidruženým intervalem definovaným specifikací. Možné výsledky 
a vyjádření tedy jsou [6]: 
 výsledek měření i s celým svým intervalem nejistoty leží v intervalu 
specifikace, zařízení vyhovuje, 
 výsledek měření i s celým svým intervalem nejistoty neleží v intervalu 
specifikace, zařízení nevyhovuje, 
 interval nejistoty výsledku měření obsahuje hranici specifikace a to buď s 
výsledkem měření ležícím v intervalu specifikace, nebo výsledkem měření 
ležícím mimo interval specifikace, v těchto případech nelze vyjádřit shodu 
nebo neshodu, v dokumentaci musí být tato skutečnost uvedena společně s 
přesnými výsledky měření. 
1.2.2 Akreditace 
Aby výsledky kalibrační laboratoře mohly být mezinárodně uznávány jako správné, je 
třeba takové laboratoři vyjádřit důvěryhodnost, způsobilost k vydávání takových 
výsledků, akreditaci. O akreditaci pro určitou oblast měření může žádat buď státní, nebo 
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soukromá laboratoř. Proces akreditace je popsán normou ČSN EN ISO/IEC 17011 [7]. 
Požadavek zpracovává státní institut jako nestranný činitel. Institut pak provede 
posouzení souladu laboratoře s příslušnou normou. Posuzují se dokumenty laboratoře a 
následně také její prostory. Kalibrační laboratoře jsou posuzovány dle normy ČSN EN 
ISO/IEC 17025:2005 [7], ta vymezuje požadavky na organizaci, systém managementu 
laboratoře, řízení dokumentace a jednání se zákazníkem včetně způsobu řešení neshod. 
Dále vymezuje technické požadavky např. na způsobilost metrologů, podmínky prostředí 
v laboratoři, validaci kalibračních metod, technické vybavení, návaznost měření a 
uvádění výsledků [12]. Je-li kalibrační laboratoř shledána institutem jako vyhovující, 
případně prokazatelně odstraní nalezené neshody s akreditačními požadavky, je laboratoři 
vydáno osvědčení o akreditaci. Osvědčení uvádí mimo jiné i číslo označení laboratoře v 
rejstříku akreditovaných laboratoří, rozsah kalibrace a dobu platnosti osvědčení. 
1.2.3 Harmonizace 
Soulad norem a nařízení je zajištěn příslušnými úřady (v ČR ÚNMZ, Úřad pro technickou 
Normalizaci Metrologii a Zkušebnictví) zemí, které taková nařízení a normy ctí a 
uznávají. Avšak metrologické postupy a užitečné zvyklosti nemusejí být nikde závazně 
specifikovány. Z toho důvodu jsou pořádány semináře, schůzky a přednášky jednotlivými 
úřady, instituty, společnostmi a spolky, které mají oblasti zájmu v metrologii. 
Diskutovány bývají novinky v normách, pro upozornění na změny a jejich interpretaci, 
praktické poznatky pro zlepšení efektivity a přesnosti měření, preventivní kroky pro 
předcházení chybám nebo jiným vzniknuvším problémům a v neposlední řadě těchto 
sešlostí občasně využívají firmy vyrábějící měřicí přístroje a etalonové přístroje. 
1.3 Legální metrologie 
Legální metrologie je aplikací právních požadavků na měření a měřicí přístroje[8]. 
Zahrnuje do sebe zákony a normy ovlivňující metrologické činnosti. Tyto požadavky 
zpravidla upravují výkony obchodní a úřední, zvláště jedná-li se o ochranu zdraví, 
bezpečnost, životní prostředí, výše poplatků a ochranu obchodních stran[1]. Měřidla 
zahrnutá v legální metrologii pak pro své použití musejí být zkoušena a kalibrována dle 
určitých předpisů, taková měřidla se pak nazývají stanovená měřidla. V ČR je základem 
právní problematiky měřidel zákon č. 505/1990 Sb., který je doplněn řadou vyhlášek a 
nařízení vlády. 
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1.4 Organizace metrologie 
1.4.1 Nadnárodní organizace 
Mezinárodní spolupráce v oblasti metrologie byla vytvořena Metrickou konvencí 
(Convention du Mètre), kterou podepsalo sedmnáct zástupců států v roce 1875 (smlouva 
byla mírně upravena v roce 1921), tím byl vytvořen Mezinárodní Úřad pro Váhy a Míry 
(Bureau International des Poids et Measures, BIPM). Cílem bylo vytvořit stálou základní 
organizační strukturu pro zástupce členských států. BIPM je pak přímo řízen generální 
konferencí pro váhy a míry (Conférence Générale des Poids et Measures, CGPM), která 
se koná v Paříži zpravidla každé čtyři roky a skládá se z delegátů všech členských zemí. 
CGPM dále projednává nové postupy fundamentální metrologie, spravuje systém 
jednotek SI a obecně řeší hlavní otázky týkající se metrologie. CGPM dále projednává 
výsledky ze zprávy Mezinárodního výboru pro Váhy a Míry (Comité International des 
Poids et Mesures, CIPM), který se schází pravidelně každý rok a projednává práci v 
BIPM s autoritou CGPM, vytváří roční zprávu o BIPM pro členské státy, koordinuje 
spolupráci odborníků v metrologii, vytváří návrhy a zprávu pro přípravu na CGPM. 
BIPM, CGPM a CIPM také spravují menší konference a výbory určené pro řešení 
specifického problému, např. zavádění metrologie do rozvojových zemí nebo zajišťování 
návaznosti zdravotnických laboratoří.[9] 
Mezinárodní spolupráce v oblasti akreditace laboratoří („Internation Laboratory 
Accreditation Cooperation“, ILAC) je základem pro uznávání výsledků mezi 
laboratořemi. Hlavními cíli ILAC je vytvářet dokumenty podporující a napomáhající 
akreditačním orgánům a akreditovaným laboratořím, a také vyvíjet a harmonizovat 
takové orgány a laboratoře. V neposlední řadě také rozšiřovat povědomí v průmyslu, 
vládě a u spotřebitelů o významu akreditace.[10] 
Spolupráce a harmonizace v oblasti legální metrologie je udržována Mezinárodní 
Organizací pro Legální Metrologii („International Organisation of Legal Metrology“, 
OIML) vytvořenou mezinárodní smlouvou. 
Nižším článkem v hierarchii metrologie pak jsou NMI (National Metrology Institute) 
neboli národní metrologické instituty zastávající funkci hlavního činitele v oblasti 
metrologie v rámci jednoho státu. 
1.4.2 Národní metrologie v ČR 
Otázky převážně z legální metrologie jsou řešeny Úřadem pro Technickou Normalizaci, 
Metrologii a Státní zkušebnictví (ÚNMZ). Průmyslová metrologie je pak v kompetenci 
Českého Metrologického Institutu (ČMI), který je zároveň NMI ČR a spravuje národní 
etalony. ÚNMZ a ČMI jsou řízeny Ministerstvem Průmyslu a Obchodu. Významným 
činitelem v oblasti akreditace je Český Institut pro Akreditaci. [16] 
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2  NEJISTOTY MĚŘENÍ 
Veškeré měření bez výjimky je zatíženo chybou, která vzniká z nedokonalostí měření. 
Chyba je vyjádřena jako rozdíl změřené hodnoty a pravé hodnoty, avšak pojem pravé 
hodnoty je do jisté míry abstraktní. Pravá hodnota vyjadřuje hodnotu, která plně odpovídá 
definici měřené veličiny a kterou lze získat dokonalým měřením. V praxi lze změřenou 
hodnotu korekcí upravit na nejlepší odhad pravé hodnoty, ale vždy se odhad od skutečné 
pravé hodnoty bude lišit o nepoznané a nepoznatelné chyby. Pro výpočty chyb a korekcí 
se proto používá nejlepší odhad pravé hodnoty. [15] 
Namísto absolutních určení je možné problematiku řešit také pomocí principů 
pravděpodobnosti. Kdy je k výsledku měření přiřazen kvalitativní popis, vyjadřující jak 
moc je měření nejisté. Tato nejistota měření je vyjádřena jako interval, se středem ve 
změřené hodnotě, ve kterém s určitou pravděpodobností leží pravá hodnota. [15] 
Nejistota měření se vyjadřuje z jednotlivých složek nejistoty, přičemž každá složka 
vyjadřuje určitý vliv na měření. 
2.1 Nejistota typu A 
Vyjádření složek nejistoty pomocí statistických metod se označuje nejistotou typu A. 
K jejímu určení je třeba několikanásobného měření, výsledek měření se pak určí jako 
průměrná hodnota. Nejistota je určena výběrovou směrodatnou odchylkou dělenou 
počtem měření. Většinou je-li měření méně než 10, musí se zavádět korekční faktory. 
[15] 
2.2 Nejistota typu B 
Složky nejistoty určené jinak než statistickými metodami, se označují nejistotami typu B. 
Jednotlivé složky využívají všechny dostupné zdroje informací o daném měření. Přičemž 
se může jednat např. o informace z předešlých měření, zkušenosti nebo obecné vědomosti 
o chování materiálů a zařízení použitých při měření, specifikace výrobce nebo údaje o 
návaznosti měřidel. Jednotlivé složky jsou nakonec upraveny, dle jim specifických 
rozložení a jejich kvadráty jsou pod odmocninou sečteny. [15] 
2.3 Kombinovaná a rozšířená nejistota 
Kombinovaná nejistota, jsou-li jednotlivé složky vzájemně nezávislé, je odmocněný 
součet kvadrátů nejistot typu A a B, vynásobených citlivostními koeficienty. Výsledná 
hodnota pak udává interval, který v normálním rozdělení má 68% pravděpodobnost, že 
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obsahuje pravou hodnotu. Zvětšení nejistoty vynásobením výsledku koeficientem k tuto 
pravděpodobnost rozšiřuje a výsledek se nazývá rozšířená nejistota měření. 
- 17 - 
 
3  KALIBRAČNÍ INTERVAL 
 
Kalibrační interval je doba uplynulá mezi dvěma po sobě jdoucími kalibracemi. Interval 
vzniká pouze při potřebě periodické kalibrace, ta vzniká při nutnosti odhalovat atributy 
zařízení, které jsou mimo specifikace (jejich chyba je větší než specifikovaný rozsah). Je 
nutné si ovšem uvědomit, že opakované kalibrace nebrání posunu atributů mimo 
specifikace, ale minimalizují dobu jejich používání. A právě délka kalibračního intervalu 
určuje úroveň (efektivitu) této minimalizace. 
S přibývajícím časem od poslední kalibrace roste nejistota každého atributu. Růst je 
způsoben zdroji nejistot, které se v čase mění. S rostoucí nejistotou se také zvyšuje 
pravděpodobnost, že atribut bude shledán mimo specifikace. Analogicky tento proces lze 
také vyjádřit zmenšující se pravděpodobností, že bude shledán shodným se specifikací. 
Tato pravděpodobnost se také nazývá spolehlivostí cíl a označuje minimální 
pravděpodobnost pozorovanou při optimálním intervalu. Je-li předmětem kalibrace 
skupina přístrojů, pak spolehlivostní cíl vyjadřuje minimální procento vyhovujících 
přístrojů z celé kalibrované skupiny. [17] 
Rozhodování zda je atribut vyhovující či nikoliv je zatíženo chybou. Míru 
pravděpodobnosti výskytu těchto chyb je také důležité sledovat. Existují dva typy, 
odmítnutí vyhovujícího přístroje a přijmutí nevyhovujícího. Vždy jedna z chyb může 
nastat, skončí-li výsledek kalibrace posledním dříve popsaným případem. Podle 
zachování se v tomto případě lze zvýšit pravděpodobnost výskytu první chyby a snížit tu 
druhou a naopak. Míru výskytu těchto chyb určuje hlavně poměr velikosti zkoušené 
specifikace a nejistoty kalibrace. Čím vyšší poměr tím nižší riziko. 
Hlavním zdrojem informací o metodách určování kalibračních intervalů je dokument 
vydaný organizací NCSL (National Conference of Standards Laboratories) označený RP-
1 (Recommended Practice 1) [17], který shrnuje veškeré dostupné informace o této 
problematice. RP-1 uvádí mimo jiné popis šesti metod, tří reaktivních (A1, A2, a A3) a 
tří statistických (S1, S2 a S3). Ve volně dostupném dokumentu ILAC-G24 [11] jsou 
stručně popsány základní metody pro stanovování intervalů, přičemž některé z nich jsou 
přebrány z RP-1. 
3.1 Příprava k zavedení systému řízení kalibračních 
intervalů 
Prvním krokem ve vytváření kalibračních intervalů by mělo být zhodnocení, zda je vůbec 
nutné přístroj kalibrovat. Může se naskytnout mnoho případů, kdy je kalibrace 
neopodstatněná, např. je-li přístroj použit pouze jako indikátor stavu, výstup zařízení je 
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monitorován kalibrovaným přístrojem nebo zařízení je součástí většího kalibrovaného 
celku atd. [13] 
Systémy pro řízení kalibračních intervalů mají určité požadavky, dle schopnosti 
laboratoře je plnit je pak možné vybrat nejvhodnější metodu. Obecně lze uvést několik 
kategorií, které vystihují obtížnost zavádění a provozování systémů řízení kalibračních 
intervalů [17]: 
 Odezva systému – Rychlá analýza a vyhodnocení nových dat jakmile jsou 
k dispozici, zvyšují efektivitu systému a snižují dobu kalibrace. 
 Úplnost dat – Chybějící záznamy o kalibracích narušují systémy řízení. 
 Homogenita dat – Aby byly záznamy porovnatelné, musí se kalibrovat vždy 
ve stejných bodech (stejné kalibrační postupy). 
 Komplexnost dat – Nutné je mít data o stavu zařízení při přijetí a po vydání 
zpět, dále je příhodné ukládat maximum dat o kalibraci (datum provedení, 
identifikace, model, technik atd.)  
Na problematiku intervalů zejména referenčních a pracovních etalonů má však 
norma ČSN 17025 [12] následující požadavky: 
 Na zařízení a software používaný při kalibraci -„…Pro klíčové veličiny a 
hodnoty přístrojů (zařízení a software používaný při kalibraci) musí být v 
případě, že mají tyto parametry významný vliv na výsledky, zavedeny 
kalibrační programy“, rovněž také „musí být ve shodě se specifikací“. 
 Na dokumentaci - „O každé položce zařízení a jejím softwaru, které jsou 
významné z hlediska prováděných zkoušek a/nebo kalibraci, musí být 
udržovány záznamy: […] o předepsaném datu příští kalibrace“. 
 Na značení přístrojů - „Pokud je to z praktického hlediska možné, musí být 
veškeré zařízení, které je řízeno laboratoří a které vyžaduje kalibraci, 
opatřeno štítkem […] za účelem udání stavu kalibrace včetně data poslední 
kalibrace a data nebo termínu, kdy je potřeba provést následnou kalibraci.“. 
 Pro veškeré zařízení používané pro kalibrace - „… Laboratoř musí mít 
zaveden postup pro kalibraci svého zařízení“. 
ILAC-G24[11] popisuje řadu faktorů, které přímo ovlivňují optimální délku 
kalibračního intervalu: 
 „Nejistota měření požadovaná nebo deklarovaná laboratoří“,  
zvyšování nejistot s postupem času od poslední kalibrace bývá specifikováno 
výrobcem (např. pro 24h, 3měs., 1 rok nebo 2 roky), rekalibrace by se tedy měla 
provést tak aby si přístroj udržel požadovanou nejistotu. 
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 „riziko, že měřicí přístroj překročí meze maximální přípustné chyby při 
používání“,  
riziko je maximální v případě etalonů a jedná se o hlavní faktor, u kalibrovaných 
zařízení je toto riziko proměnlivé a velmi záleží na jejich použití. 
 „náklady na nezbytná nápravná opatření, pokud se zjistí, že přístroj již po 
dlouhou dobu neposkytuje odpovídající výsledky“,  
náklady exponenciálně narůstají s rostoucí pozicí přístroje v řetězci návaznosti, 
jinak jsou také závislé na použití přístroje. 
 „typ přístroje“,  
pasivní přístroje jako odporové dekády (příp. RLC mosty) zpravidla vykazují 
rovnoměrnou degradaci parametrů podle použitých materiálů a zatížení, a jsou 
tedy více předvídatelné. Aktivní přístroje jsou na druhou stranu méně 
předvídatelné, lze však očekávat, že s vyšším zatížením bude rychlost opotřebení 
stoupat. Zatížení a údržba přístroje jsou ovšem příliš závislé na uživateli. Úvaha 
zahrnuje také „tendenci k opotřebení a driftu“, a „rozsah a náročnost používání“. 
 „podmínky prostředí (klimatické podmínky, vibrace, ionizační záření, atd.)“,  
přístroje, které jsou používány v kancelářském prostředí s regulovanou teplotou, 
mají příspěvek vlivu prostředí minimální až zanedbatelný. 
 „četnost a kvalita průběžných kontrol mezi kalibracemi“,  
pro etalony musí být vytvořen plán na mezikalibrační kontroly, kdy jsou 
navzájem mezi sebou proměřovány (jejich přesnosti jsou podobné). 
Při přiřazování intervalů musí být uvedeno, k čemu přesně je vztažen. Může se jednat 
o jediné zařízení, nebo skupinu zařízení stejného modelu nebo výrobce. Interval lze 
vztáhnout ke skupině podobných zařízení, jež mohou být důvodně seskupeny (hrozí 
zahrnutí nesprávného zařízení). Může nastat i případ kdy je nutno udělit různé intervaly 
kalibrace pro jednotlivé funkce, rozsahy nebo atributy jediného zařízení. Jsou-li pak tyto 
intervaly násobky toho nejkratšího, nazývá se tato kalibrace vrstvová. [17] 
3.2 Stanovení prvotního kalibračního intervalu 
První interval je pro neznámá zařízení zpravidla stanoven dle doporučení výrobce. Pokud 
se zkoumaným modelem už jsou nějaké zkušenosti, je doporučené délku prvotního 
intervalu založit na nich. Obecně je pro úvodní interval nutno použít kritického myšlení 
a rozhledu v oblasti měření. 
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3.3 Metody stanovení kalibračních intervalů 
3.3.1 Společné znaky 
Všechny metody mají, krom minimalizace doby používání atributů mimo specifikace, za 
cíl minimální náklady na provoz a kalibrace zařízení. Optimální interval z tohoto pohledu 
by měl být rovnováhou mezi náklady na samotnou kalibraci a náklady na odstraňování 
škod z nevyhovujících zařízení. 
Stanovení kalibračního intervalu může být bráno i jako druh spolehlivostní zkoušky, 
přičemž překročení specifikací je bráno jako porucha a doba, po kterou je soubor 
sledován, je jeden kalibrační interval. Bezporuchovost je následně vyjádřena poměrem 
zařízení v toleranci k celkovému počtu kalibrovaných zařízení. Laboratoř si stanoví 
požadovaný spolehlivostí cíl (většinou 80-95%) přes kalibrační interval. Následně jsou 
výsledky kalibrací po uplynutí prvotního intervalu zkoumány, zda dosahují požadovanou 
bezporuchovost a interval je na základě těchto závěrů upraven. Zásadní nedostatek 
spolehlivostních modelů pro použití při kalibraci je očekávání znalosti doby, kdy došlo k 
poruše (překročení specifikací). Bez této informace je určení změny bezporuchovosti se 
změnou délky intervalu pouhý odhad, známý (změřený) je jen konečný stav bez 
informace o průběhu. 
Jednotlivé metody se pak zpravidla dělí podle toho, do jaké míry se snaží modelovat 
skutečnou závislost bezporuchovosti na délce intervalu. 
 
3.3.2 A1 - Metoda jednoduché odezvy (RP-1) 
Metoda upravuje interval na základě výsledku právě provedené kalibrace. Pokud je 
zařízení v mezích specifikace, je interval prodloužen o a. A pokud není, je zkrácen o b. 
Prodloužení je zpravidla menší změnou než zkrácení, např. se může prodlužovat o 10% 
a zkracovat o 55%. Pro ideální poměr konstant a a b je doporučeno použít rovnici (1), 
kde R je spolehlivostní cíl. [17] 
 
𝑏 = 1 − (1 + 𝑎)−𝑅/(1−𝑅) 
(1)  
Hlavní nevýhoda leží právě v jednoduchosti volených konstant. První velkou 
nevýhodou je fakt, že interval je změněn při každém výsledku. Metoda změní interval, i 
když je optimální. Druhá nevýhoda je v konstantě a. Je-li malá, metoda bude dlouhodobě 
stabilní v okolí optimálního intervalu ale počet pokusů, které budou muset proběhnout, 
než se k optimálnímu intervalu dostane, bude ohromný (cca 60 let). Zvolí-li se konstanta 
velká, bude metoda nestabilní, ale rychleji se přiblíží optimálnímu intervalu. Jednoduchá 
odezva pokládá solidní základ pro vývoj metod ale samostatně je téměř nepoužitelná. [17] 
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3.3.3 A2 - Metoda přírůstkové odezvy (RP-1) 
Reaktivní metoda se změnou intervalu podle posledních dvou kalibrací s tím, že sleduje 
celkový počet provedených kalibrací. Míra změny intervalu se s postupujícími pokusy 
zmenšuje, je-li to vhodné. Změny se postupem času zmenší na minimum a tím se zajistí 
rychlejší ustálení a stabilní interval oproti A1. Algoritmus je popsán rovnicí (2). [17] 
 
𝐼𝑚+1 = 𝐼𝑚 ∗ [1 +
Δ𝑚
2|𝑦𝑚+1−𝑦𝑚+1|
∗ (−1)1+𝑦𝑚+1 ∗ 𝑅] 
(2)  
Základní velikost změny je procentuálně rovna stanovenému spolehlivostnímu cíli, 
tedy Δ0 = 1. Proměnná ym vyjadřuje výsledek mté kalibrace. Pokud bylo zařízení 
nevyhovující, je ym 0, pokud vyhovující tak 1. Jmenovatel zmenšuje součinitel změny o 
polovinu, pokud došlo ke změně stavu zařízení. Z původního intervalu Im je pak vypočten 
nový interval Im+1. Přičemž změna je ovlivněna i spolehlivostním cílem R. [17] 
Metoda je jednoduchá na implementaci a nevyžaduje žádná obsáhlá data. Pokud je 
růst nejistot u zařízení konstantní, dokáže metoda nastavit a udržet optimální interval. 
V praxi to však zřídka kdy bývá takový případ, protože za dobu ustalování se chování 
zařízení změní. Na to už metoda není schopná reagovat. V praktických experimentech se 
výsledná velikost intervalu často zásadně lišila od optimálního intervalu. Přestože je tedy 
A2 lepší než A1, je stále příliš mnoho nevýhod pro praktické využití. [17] 
3.3.4 A3 – Metoda zkoušení intervalu (RP-1) 
Metoda A3 se stále řadí mezi reaktivní ale k rozhodování o intervalu používá statistické 
metody. Nastavený interval je na konci testován, zda výsledky kalibrace odpovídají 
očekávání a podle výsledku testu se rozhoduje, zda by měl být interval upraven či nikoliv. 
Metoda A3 odstraňuje většinu nedostatků metod A1 a A2, právě identifikováním 
statisticky významných výsledků. [17] 
Metoda A3 sleduje procento vyhovujících zařízení za interval a pokud se významně 
liší od spolehlivostního cíle, je interval změněn. Interval pak může být interpolován nebo 
extrapolován. Způsob úpravy není pevně stanoven, protože oba způsoby mohou interval 
prodloužit nebo zkrátit. [17] 
Extrapolovat lze dvěma způsoby. Exponenciální extrapolace mění interval na 
základě poměru skutečné a očekávané bezporuchovosti. Očekávaná bezporuchovost je 
daný spolehlivostní cíl, dále značený R. Skutečná bezporuchovost, R0, je poměr počtu 
přístrojů v toleranci k celkovému počtu kalibrovaných přístrojů. Interval je upraven dle 
následující rovnice [17]: 








Kde I0 je původní interval a I1 nový interval. Bude-li tedy bezporuchovost menší než 
očekávaná, bude interval zkrácen a pokud bude větší, bude prodloužen. Je výrazně 
doporučeno použít hranice maximální změny, jelikož velké rozdíly mezi R a R0 (např. při 
malém počtu kalibrací) způsobí velké změny. [17] 
Jsou dva hlavní způsoby určená hranic maximální změny intervalu. Pevné hranice a 
a b (typicky 2.0 a 0.5), nebo hranice závislé na spolehlivostním cíli. Při Použití 
proměnných hranic je 
 
𝐼1 = 𝐼0 ∗ (1 +
1
𝑅






𝐼1 = 𝐼0 ∗ (1 −
𝑅
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A při použití pevných hranic je 
 










Jednoduchá exponenciální extrapolace tedy vychází jen z bezporuchovosti přes 
interval. Kompenzovaná exponenciální extrapolace započítává navíc ještě nejistotu R0, 
neboli kolik měření je v celkovém souboru (čím více měření tím jistější výsledek). 
Kompenzovaná extrapolace využívá dva koeficienty, w, pokud R0 > R a v, pokud R0 < R. 








𝑣 = 10(𝑅0−𝑅)𝑄 
(9)  
kde Q, je míra odmítnutí intervalu, nabývá hodnot od 0 do 1 a větší hodnota znamená 
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větší změnu intervalu. [17] Q lze získat následujícím způsobem1 
 
𝑄 = 1 − 2 ∑ [
𝑛!
𝑘! (𝑛 − 𝑘)!
𝑅𝑘(1 − 𝑅)𝑛−𝑘] 
𝑔
𝑘=0




𝑄 = 1 − 2 ∑ [
𝑛!
𝑘! (𝑛 − 𝑘)!
𝑅𝑘(1 − 𝑅)𝑛−𝑘] 
𝑛
𝑘=𝑔
, 𝑝𝑜𝑘𝑢𝑑 𝑅0 > 𝑅 
(11)  
kde n, je počet kalibrovaných zařízení a g je počet vyhovujících zařízení z n. [17] 
Interval lze také stanovit pomocí interpolace, přičemž stačí spočítat aritmetický 
průměr posledních dvou intervalů. Interpolace se používá, pokud se mění směr úpravy 
intervalu, tedy pokud je prodlužován po zkrácení nebo krácen po prodloužení. 
Extrapolace (obě varianty) lze použít bez ohledu na předchozí úpravy. [17] 
Posun atributu mimo specifikace je do jisté míry náhodný proces, proto lze očekávat 
odchylky změřené bezporuchovosti od spolehlivostního cíle i při optimálním intervalu. 
Za určitých okolností je možné výsledek označit jako statisticky nevýznamný a 
nereagovat změnou intervalu. Pro toto rozhodnutí je nutné stanovit hranice kolem zjištěné 
bezporuchovosti, pokud v nich spolehlivostní cíl leží, bude interval nezměněn. [17] 
Pokud na kalibraci budeme pohlížet jako na proces s pouze dvěma možnými 
výsledky, lze skupinu několika kalibrací popsat binomickým rozdělením. Pomocí tohoto 
























kde α je úroveň významnosti. Po určení rozsahu <RU;RL>, je řečeno, že rozsah obklopuje 
bezporuchovost R0 s (1 - 2α) × 100% jistotou. Pokud spolehlivostí cíl R není obsažen v 
<RU;RL> je výsledek statisticky významný a interval bude změněn. [17] 
                                                 
1 Rovnice jsou změněny oproti předloze z důvodu zjevných překlepů. 
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Uvedené postupy metody A3 mohou být aplikovány na jediné zařízení, avšak 
nastřádání dostatečného množství kalibrací bude trvat dlouho. Pro urychlení lze metodu 
aplikovat na soubor zařízení, přičemž každý testovaný interval na svém konci 
vyprodukuje počet kalibrací dle počtu zařízení. [17] 
3.3.5 Statistické metody S1-3 (RP-1) 
Princip a použití statistických metod je neúměrně složité vzhledem k rozsahu využití níže 
uvedené laboratoře a je tedy mimo rámec tohoto dokumentu. 
3.3.6 Automatické seřízení (G-24) 
Metoda je založena na pravidelném přezkoumávání předchozích výsledků kalibrací (též 
označována jako „staircase“ neboli „schodišťová“) určitého parametru. Posuzovaný 
parametr by měl být ten nejvýznamnější pro uživatele, při jeho volbě je také třeba zvážit 
poměr jeho přesnosti a maximální dovolené chyby. Je třeba stanovit koeficienty, podle 
kterých budou výsledky posuzovány. Následně se posuzuje poměr velikosti chyby 
přístroje ke hranici specifikace (zpravidla v procentech). Je-li chyba větší než koeficienty 
stanovená mez je interval zkrácen a je-li menší, může být interval prodloužen. Metoda 
vyžaduje pouze záznamy předchozích kalibrací a jasný zápis intervalů pro jednotlivé 
přístroje. V dlouhodobějším hledisku je možné, že z jednotlivých úprav vyplynou skupiny 
rizikových přístrojů, které trvale nebo rychleji zhoršují své parametry, což může vést k 
odhalení dosud neuvažovaných vlivů na zařízení. [11] 
Nevýhodou metody je tendence k nerovnoměrnému zatížení kalibrační laboratoře z 
důvodu neustálého posouvání kalibračních lhůt. Změněné kalibrační intervaly by se měli 
pohybovat v určených absolutních hranicích, které lze stanovit z obecných faktorů 
ovlivňující volbu kalibračního intervalu. [11] 
Metodu lze rozšířit uvažováním dat ze tří posledních kalibrací. Stane se z ní potom 
hybrid mezi jednoduchou reakcí na aktuální hodnotu a statistickým průzkumem. 
Jednoduchá rovnice s volitelnými koeficienty pro nastavení dle potřeb laboratoře pak 
vypadá následovně: 
 𝑁𝐼 = 𝐶𝐼 ∗ (𝑊1 ∗ 𝑋 + 𝑊2 ∗ 𝑌 + 𝑊3 ∗ 𝑍) (14)  
kde NI je délka nového intervalu, CI je délka původního intervalu, W1-3 jsou váhové 
koeficienty X, Y a Z jsou výsledky předchozích kalibrací vyjádřeny koeficienty.[13] 
Všechny koeficienty je možno libovolně upravit pro potřeby laboratoře a uživatele, 
je ovšem dobrým zvykem volit jejich hodnoty z rozsahu <0;1>. Váhové koeficienty 
vyjadřují důležitost daného výsledku. Pro koeficienty výsledků kalibrací je nutné zvolit 
výchozí hodnoty a to zpravidla dle případů, které vyjadřují. Stejně tak jako v neupravené 
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verzi metody je nutné zvolit určitou mez, která vyjadřuje kdy je chyba zařízení přijatelná 
a interval lze prodloužit a kdy je zvýšená a interval by bylo dobré zkrátit. [13] 
Pozměněná metoda je vhodná pro zařízení, u nichž je proveditelná justace, protože 
ihned po jejím provedení jsou stále započítávány možné špatné dřívější výsledky. 
3.3.7 Regulační diagramy 
Regulační diagram (control chart) je jeden ze sedmi základních nástrojů kontroly kvality 
a zpravidla se používá pro sledování výsledků probíhajících procesů za účelem 
identifikování nenáhodných vlivů na procesy. Jedná se povětšinou o graf s časem na 
horizontální ose a sledovanou veličinou na vertikální ose. V grafu je také velmi důležitá 
středová čára vyjadřující cílovou hodnotu a dvě hraniční čáry, limitující středovou 
hodnotu. 
Pro účely kalibrace lze použít pouze základ grafu, hodnota sledovaného parametru 
oproti času, a z vynesených bodů počítat drift a rozptyl. Je-li drift hodnot doplněn 
středovou čarou vyjadřující nominální hodnotu a limitními čarami vyjadřující maximální 
dovolenou chybu, je možné zhruba odhadnout, kdy sledovaný parametr přesáhne limitní 
čáru (bude-li pokračovat se stejným driftem). První velkou obtíží je rozhodnout, který 
parametr by měl být sledován (je významným kalibračním bodem). To musí určit technik 
nebo uživatel na základě zkušeností. 
Metoda dost těží z větších objemů dat, pokud nejsou tato data k dispozici, je možné 
ji použít jen pro jednoduchá zařízení (ideálně pasivní části) s omezenou důvěryhodností. 
Existuje-li možnost sběru dat z kalibrací při kratších periodách (několika dnech) po delší 
dobu (v rámci několika měsíců) je na jejich základě možno přesně charakterizovat 
procesy i ve složitých zařízeních. 
Při použití této metody není neobvyklé, že vypočtené délky intervalu se značně liší 
od doporučených a tato samotná informace neukazuje na špatný výpočet. Také je obtížné 
dosáhnout rovnoměrné zátěže laboratoře.[11] 
3.3.8 Čas „používání“ 
Metoda je založena na sledování počtu hodin, kdy je přístroj používán, namísto sledování 
absolutního času, od poslední kalibrace. Následné zjišťování optimální délky intervalu je 
podobné jako v předchozích metodách, např. délka intervalu dle doporučení výrobce 
následně upravená dle metody 1. Metoda je tedy vhodná právě pro přístroje, jež jsou 
nejvíce ovlivňovány používáním a minimálně skladováním. Příkladem mohou být 
termočlánky při vysokých teplotách, tlakoměry nebo posuvky (a jiné přístroje náchylné 
k mechanickému opotřebení). 
Výhoda metody je ve vždy optimální délce intervalu bez ohledu na vytíženost. 
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Realizace metody však přináší určitá úskalí, prvně je potřeba vybavit zařízení prvkem pro 
sledování času kdy je používán a seznámit uživatele s jeho operací, přičemž obojí je 
nákladný proces. Kalibrační laboratoř nemá přehled o tom, kdy bude potřeba zařízení 
rekalibrovat. Nevýhodou také mohou být zvýšené nároky na uživatele.[11] 
3.3.9 Metoda „černé skříňky“ 
Metoda je založena na průběžné kontrole zařízení pomocí tzv. „černé skříňky“, což je 
přístroj speciálně vyvinutý pro kontrolu kalibrovaného zařízení. Skříňka je navržena tak 
aby byla schopna jasně posoudit, zda určitý kritický parametr přesáhl maximální 
povolenou chybu. Je-li zjištěno že ano, je zařízení předáno na plnou rekalibraci. 
Nejdůležitější částí této metody je zvolení kritických parametrů, které je potřeba 
sledovat a konstrukce samotné „černé skříňky“. 
Výhodou je neustálý přehled nad sledovanými parametry. Metoda je vhodná pro 
přístroje, u nichž je obtížný převoz, nebo jsou zabudovány do větších celků. 
Má však také řadu nevýhod. Na zařízení může selhat nesledovaný parametr bez 
povšimnutí, „černá skříňka“ vnáší do měření nejistotu a její konstrukce je v mnoha 
případech nákladná. Uživatel musí být poučen.[11] 
3.3.10 Obecný a propůjčený interval 
Pokud nejsou kalibrační intervaly významné pro uživatele nebo lze všechny přístroje 
sjednotit, může být všem přiřazen jediný pevný (obecný) interval. Volba takového 
intervalu by se měla zakládat na doporučení výrobce, odborné analýze zařízení nebo na 
metodě určené jako vhodné. [17] 
Stanovení kalibračních intervalů nemusí nutně záviset na vlastních zkušenostech 
metrologů a lze je „propůjčit“. Pokud je znám soubor zařízení s obdobnými vlastnostmi 
a atributy jako cílový soubor, mohou být délky intervalů přeneseny. [17] 
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4  KALIBRAČNÍ LABORATOŘ 
HONEYWELL 
Tento dokument je vytvořen pro laboratoř společnosti Honeywell (dále jen laboratoř), 
která je umístěna na adrese Tuřanka 106, Brno. Laboratoř je akreditovaná Českým 
Institutem pro Akreditaci dle normy ČSN/ISO EN 17025 s číslem v rejstříku 2383 a 
rozsahem akreditace na generování stejnosměrného a střídavého proudu a napětí, 
stejnosměrného odporu, frekvence a periody a dále pro měření stejnosměrného a 
střídavého proudu a napětí, stejnosměrného odporu a frekvence. Jedná se o interní 
laboratoř a z legislativního hlediska má tedy jediného zákazníka, Honeywell. Řešení 
neshod a jiná jednání se zákazníkem dle ČSN/ISO EN 17025 se také řeší interně v rámci 
společnosti, tyto postupy jsou shrnuty a popsány v příručce kvality laboratoře. V 
laboratoři je udržována stálá teplota 23±2 °C a relativní vlhkost 50±30% dle požadavků 
v ČSN/ISO EN 17025, atmosférický tlak není kontrolovaný, jeho změny jsou 
zanedbatelné vzhledem k povaze měření. 
4.1 Kalibrované přístroje 
Laboratoř kalibruje přístroje používané zaměstnanci Honeywellu, jejichž pracoviště se 
zpravidla nacházejí v blízkosti laboratoře. Přístroje to jsou velmi různorodé. Ty početnější 
jsou multimetry (převážně příruční), laboratorní zdroje, osciloskopy a odporové dekády. 
V menším zastoupení jsou zde např. generátory, průtokoměry, posuvky a další přístroje. 
Většina z těchto typů přístrojů jsou kalibrovány mimo rámec akreditace, což je uvedeno 
ve výsledném listu. Všechny ostatní přístroje jsou kalibrovány externě. 
4.2 Etalony 
Kalibrace se provádí přímým porovnáním s referenčními etalony. Ke kalibraci etalonů 
jsou využívány služby ČMI, čímž je zajištěna adekvátní metrologická návaznost. 
 Kalibrátor Fluke 5500A 
Kalibrátor se používá pro generování stejnosměrného a střídavého napětí a proudu, 
frekvence, periody a stejnosměrného odporu dále se využívá pro generování kapacity 
a teploty. Kalibrátor je vybaven přídavnou osciloskopickou kartou SC-600, která 
umožňuje výstup stejnosměrného napětí, střídavé křivky napětí s definovanými 
parametry (např. amplituda, perioda/frekvence, tvar, offset) a dalších funkcí na BNC 
konektor. 
 Kalibrátor Fluke 5700A 
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Kalibrátor má obdobné použití jako 5500A, avšak nemá generování kapacity a 
teploty. Odpor je generován jen v určitých hodnotách. Ostatní parametry mají však 
vyšší přesnost než u 5500A, zpravidla se tento kalibrátor používá pro stolní 
multimetry, kde přesnost 5500A není dostačující.  
 Multimetr Keithley 2002 
Multimetr je převážně používán pro měření odporových dekád díky své velké 
přesnosti ve dvou- a čtyř-vodičových zapojeních.  
 Multimetr Fluke 8846A 
Multimetr je společně s elektronickou zátěží Array 3720A nebo Meatest M-192 
používán pro měření stejnosměrného proudu a napětí, tedy pro kalibraci 
laboratorních zdrojů a transformátorů. 
 Ostatní etalony 
Picotest U6200A a osciloskop Tektronix DPO 7104 používané pro měření 
frekvence/periody a dalších parametrů střídavých křivek napětí, tedy kalibrace 
generátorů. Etalon pro měření teplot je Rotronix Hygropalm používaný pro kalibraci 
klimatických komor. 
4.3 Kalibrační postupy 
Samotná kalibrace je do určité míry automatizována použitím softwaru MET/CAL od 
společnosti Fluke. Tento software provádí kroky dle předprogramované procedury a je v 
nich schopen komunikace s kalibrátory i měřícími zařízeními skrze komunikační rozhraní 
počítače. MET/CAL obsahuje také databázový systém MET/TRACK, kam jsou 
automaticky ukládána data z kalibrací. Je snaha tento systém stále udržovat. Kalibrace se 
provádí dle kalibračních postupů vyvinutých v laboratoři a validovaných akreditačním 
orgánem. Tyto obecně sepsané postupy jsou převedeny na softwarové procedury unikátní 
pro každé zařízení. 
4.4 Značení přístrojů 
Všechna zařízení jsou označena štítkem s identifikačním číslem odpovídající záznamu v 
databázi. Zařízení má také štítek s datem poslední kalibrace a datem do kdy by mělo být 
rekalibrováno, příp. je označeno jako nekalibrováno, bylo-li vyneseno rozhodnutí 
uživatele o neúčelnosti kalibrace. 
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4.5 Dokumentace 
Laboratoř má také systém řízené dokumentace, jehož předmětem jsou kalibrační postupy 
a příručka kvality. Záznamy o kalibracích jsou udržovány v databázovém systému a v 
elektronických kalibračních listech. Tyto listy jsou také vytištěny a uschovány v 
prostorách laboratoře po dobu minimálně 5 let. 
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5 PRAKTICKÁ ČÁST 
Kapitola popisuje provedené kroky při aplikaci systému pro přiřazování délky 
kalibračních intervalů pro výše popsanou laboratoř a komentuje dosažené výsledky. 
5.1 Kalibrovaná zařízení 
Předmětem zájmu jsou všechna měřící zařízení z databáze laboratoře, která jsou označena 
jako aktivní a určená ke kalibraci. Jedná se tedy o přibližně 1500 zařízení od 200 různých 
výrobců, přičemž je lze rozdělit i na asi 500 různých modelů. Rozložení počtu zařízení 
na modely však není rovnoměrné, asi polovina přístrojů se skládá jen ze 40 různých 
modelů od 5 různých výrobců. Rozložení zařízení dle modelu zobrazuje Obr. 1. Výhodou 
tohoto rozložení je možnost vytváření velkých skupin pro uplatnění metod stanovení 
kalibračních intervalů a tím urychlit jejich ustálení. Nejpočetnější skupiny přístrojů jsou 
většinou kalibrovány přímo laboratoří (což byl také důvod jejího vzniku). Skupiny 
externě kalibrovaných zařízení, kterých je více než interně kalibrovaných skupin, jsou 
méně početné. 
 
Obr. 1: Rozdělení kalibrovaných zařízení dle modelů s rozlišenými interně a externě 
kalibrovanými zařízeními. Zobrazeny jsou pouze modely, od nichž se kalibruje více 
než 3 zařízení. 
Hlavní zájem na optimalizaci kalibračních intervalů je u externě kalibrovaných 
zařízení z důvodu ceny kalibrace. V porovnání nákladů na kalibraci mezi interně a 
externě kalibrovanými zařízeními, lze náklady na interní kalibrace považovat za 
zanedbatelné. Cena služeb jiné kalibrační laboratoře a dopravy zařízení je mnohonásobně 
větší než náklady na provoz vlastní laboratoře. 



















Rozdělení zařízení dle modelů
Interní Externí
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podmínky, ve kterých je používáno. Vlivy podmínek prostředí na zařízení kalibrovaná 
laboratoří jsou zanedbatelné, protože všechny přístroje jsou používány v regulovaném 
prostředí uvnitř budov. Vytížení zařízení je však u uživatelů velmi různorodé a často 
proměnné. Z toho důvodu je uvažováno rovnoměrné využití všech funkcí po celý interval 
pro všechna zařízení. 
5.2 Analýza výchozího stavu 
Před navrhnutím nebo snad provedením jakýchkoliv změn, je nutné zhodnotit stav 
laboratoře a jejích systémů z pohledu požadavků jednotlivých metod. 
5.2.1 Databáze 
Hlavním nástrojem pro většinu metod jsou záznamy kalibrací. Významné ukazatele 
kvality záznamů v databázi jsou bezpečnost uložení, celistvost, stejnorodost, 
srozumitelnost a možnosti analýzy dat. Laboratoř již využívá systémy a metodiky 
zajišťující kvalitu uvedených ukazatelů, přestože při jejich zavedení nebyl systém 
přiřazování intervalů prioritou. 
Veškerá data, z měření při kalibracích provedených přímo v laboratoři, jsou uložena 
v zálohované databázi systému mettrack. Kalibrační listy vytvořené z těchto dat jsou pak 
uloženy elektronicky i v papírové podobě v laboratoři. O kalibracích provedených jinou 
kalibrační laboratoří je záznam v databázi mettrack a kalibrační list je uložen 
v elektronické i tištěné podobě. Všechny tyto záznamy vytvářejí vysokou 
pravděpodobnost možné obnovy při ztrátě části informací. Záznamy tedy jsou bezpečně 
uloženy. 
Nutnost vytváření záloh také z části přispívá k udržování celistvosti dat. Chybějící 
záznam o kalibraci tak může vzniknout nejpravděpodobněji kvůli lidskému pochybení. 
Adekvátní počet pracovníků a průběžné kontroly toto riziko minimalizují. O databázi tedy 
lze říct, že je kompletní. 
Záznamy o interních kalibracích získané v průběhu let jsou do jisté míry stejnorodé, 
v tom smyslu, že byly získány a uloženy stejným systémem. Avšak kalibrační procedury 
prošly během let několika obnovami a vylepšeními nebo rozšířeními podle rozšiřujících 
se znalostí metrologů. V roce 2014 byla laboratoř akreditována a kalibrační procedury 
dostaly pevnou formu. Kalibrační databázi tedy za stejnorodou (jednotlivé kalibrace jsou 
porovnatelné) lze považovat až od začátku akreditace. Stejnorodost záznamů externích 
kalibrací je nutné posoudit až u určitého zařízení z důvodu využívání různých 
kalibračních laboratoří. 
Srozumitelností dat je ukládání dat nepřímo spjatých s kalibrací (model/výrobce, 
technik provádějící kalibraci atd.). Vzhledem k velikosti souboru zařízení jsou taková 
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data ukládána při interních kalibrací laboratoří a u většiny externích kalibrací také 
ostatními kalibračními laboratořemi. 
Z databáze lze programově vyčítat data z kalibrací i o kalibracích, přestože nastavení 
takového programu je časově velmi náročné, je pak jednoduše znovu použitelný. Každé 
vyčtení dat však musí být iniciováno operátorem, nelze automatizovat. Nevýhoda 
systému mettrack je nemožnost selektivní změny přiřazeného intervalu souboru zařízení 
v databázi, musí být prováděno individuálně. Opakovaná analýza za určité období je tedy 
možná. 
5.2.2 Metody 
Významným činitelem pro použití metod stanovení kalibračních intervalů je způsob 
řešení nevyhovujících zařízení. Základní postup laboratoře je označení nevyhovujících 
funkcí nebo rozsahů zařízení v kalibračním listu a informování uživatele, který pak může 
zažádat o opravu/justaci. Většina interně kalibrovaných zařízení je jen označována, 
protože velikosti chyb nebývají pro uživatele příliš významné. Externě kalibrovaná 
zařízení se spíše nechávají justovat. 
Protože laboratoř nemá záznamy o způsobech používání zařízení, nelze rozhodnout, 
které z atributů zařízení jsou nevýznamné. Nevyhovující zařízení tak jsou označena, i 
když pro uživatele to nemusí mít žádné následky. 
5.2.3 Historie 
Kalibrační intervaly u zařízení byly dosud přiřazovány podle doporučení výrobců 
(zpravidla 1 rok). Pasivní přístroje mají většinou kalibrační interval 2 roky. Nejvíce změn 
se událo u (interně kalibrovaných) zdrojů. Intervaly u stejnosměrných zdrojů byly 
prodlužovány z 1 roku na 3 roky. A u střídavých zdrojů byly intervaly prodlouženy z 1 
roku na 3 roky a následně na 5 let. Zdůvodněním změn je nízká přesnost těchto zdrojů a 
nízké požadavky na ni, ovšem nepodložením těchto zdůvodnění fakty, byly změny 
vráceny a zařízení mají opět interval 1 rok. 
Výše zmíněné změny způsobily v databázi nestejnorodé a někdy i nedokončené 
(změny byly občas provedeny během kalibrací) záznamy. Vzhledem k délce 
přiřazovaných intervalů je také velmi málo záznamů kalibrací. Určování optimálního 
intervalu tedy bude ztíženo. 
5.3 Výběr metody 
Vzhledem k současnému stavu databáze a přístrojů může být uvažováno, že zařízení jsou 
rozdělena do několika skupin, jimž je přiřazen obecný interval. Ve zde popsaném postupu 
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se pak zařízení rozdělí na skupiny, vhodné vzhledem k vybrané metodě, a postupně jim 
budou moct být určovány nové kalibrační intervaly. 
Vybraná metoda by měla být lehce aplikovatelná (bez větších nároků na personál a 
výpočetní techniku), převážně z důvodu vytíženosti laboratoře. Protože se historicky 
jedná o první pokus zavedení metody pro stanovení kalibračních intervalů, je doporučeno 
aplikovat metodu jednoduššího typu a postupně. Následně pak zpětnou vazbou 
vyhodnotit výsledky a případně v budoucnu zavést přesnější a komplexnější metodu. 
Z metod uvedených v ILAC G-24 lze rovnou zavrhnout metody „černé skříňky“ a 
doby používání. Obě metody vyžadují značné náklady na návrhy a materiál, což je 
v rozporu s požadavky laboratoře. Laboratoř také nekalibruje zařízení, u nichž by se 
použitím těchto metod výrazně zvýšila spolehlivost. Metody tedy nevyhovují 
požadavkům laboratoře uvedeným výše. 
Ostatní obecné metody ILAC G-24 odpovídají metodám v RP-1 (automatické 
seřízení je téměř stejné jako metody A1-A3 a regulační diagramy jsou podobné metodám 
S1-S3), rozebrány jsou tedy metody z druhého zdroje. 
Statistické metody z RP-1 slibují rychlé ustálení a vysokou přesnost stanovení 
optimálního intervalu, avšak jejich implementace je náročná a pro efektivní funkci 
vyžadují pokročilé znalosti statistiky. Bez předchozích zkušeností s metodami 
stanovování kalibračních intervalů není doporučeno tyto statistické metody používat. 
Navíc jsou dle RP-1 statistické metody určeny pro velké inventáře zařízení, přičemž velké 
je dle kapitoly 4.8.1[17] více než 5000 zařízení. 
Pro laboratoř jsou tedy nejvýhodnější reaktivní metody A1-A3. Podle doporučení 
samotné RP-1 o rizicích A1 a A2 se doporučuje použití metody A3. Její zavedení je 
úměrně nákladné a lze ji použít pro samostatná zařízení i skupiny. Metoda je vhodná 
z hlediska požadavků laboratoře i rozsahu kalibrovaných zařízení. 
5.4 Implementace metody 
Všechny potřebné informace k použití metody A3 jsou exportovatelné z mettracku ve 
formě textového souboru. Jedná se především o identifikaci zařízení a k němu přiřazené 
kalibrace. U každé kalibrace je pak důležité datum, kdy byla provedena a zda zařízení 
vyhovělo specifikacím. Vzhledem k formátu výpisu dat a způsobu dalšího zpracování je 
zatím nejvhodnější nástroj tabulkový editor Excel. 
Do postupů v laboratoři tedy byl zahrnut soubor Excelu (viz. příloha 1), který 
umožňuje analýzy dle vybrané metody a uchovává jejich výsledky. V souboru byla 
vytvořena vzorová karta, ve které lze po zkopírování a vložení záznamů analyzovat 
libovolnou skupinu přístrojů. 
- 34 - 
 
 Záznamy o kalibracích jsou seřazeny dle identifikace zařízení a záznamy kalibrací 
pro jedno zařízení jsou seřazeny od nejstarší po nejnovější. Každá dvojice sousedících 
řádků (jsou-li pro stejné zařízení) lze brát jako počáteční a konečná kalibrace jednoho 
intervalu. Informace o každém takovém intervalu jsou shrnuty v posledních sloupcích 
tabulky (viz Obr. 2). Sloupec „Měsíců“ vypisuje délku intervalu v měsících. Sloupec 
„Začátek“ vypisuje rok, kdy interval (úvodní kalibrace) začal. Tento záznam není nutný 
pro analýzu intervalu, ale zlepšuje orientaci ve větších tabulkách. Sloupec „Porov.“ je 
výsledek kontroly, která porovnává, jestli byla na úvodní i konečnou kalibraci použita 
stejná procedura (různé procedury mohou být neporovnatelné), přičemž všechny 
akreditované procedury se berou jako porovnatelné. 
 
Obr. 2: Náhled na tabulku záznamů kalibrací 
Sloupec „Vysl.“ vypisuje výsledek ukončující kalibrace. Jedná-li se o nevyhovující 
zařízení, které nebylo justováno, tedy nevyhovuje u počáteční i ukončující kalibrace, 
zůstane sloupec „Vysl.“ prázdný. Důvodem je vyřazení takového zařízení z kalkulace. 
Ideálně by se mělo započítávat stále a výsledek Y/N by měl být přiřazen, pokud se 
nezměnil/změnil počet nevyhovujících atributů. Pro takové rozhodnutí by ale musela 
databáze zaznamenávat výsledky na úrovni atributů a ne zařízení. Podobná informace je 
ve sloupci „Fail“, který vypisuje počet nevyhovujících bodů. Nehledě na množství chyb 
(lidského faktoru) v těchto záznamech, jsou v nich započteny i výsledky, kdy je hodnota 
naměřena mimo specifikaci ale nejistota přesahuje hranici specifikace. Tato skutečnost je 
problém, protože takové případy jsou laboratoří stále považovány za vyhovující. Přestože 
takové chování maximalizuje riziko neoznačení nevyhovujícího zařízení, je vzhledem 
k malým nárokům na zařízení žádoucí. Měl-li by se takový přístup změnit a k vyplňování 
pole „Fail“ byl brán větší zřetel, bylo by možné jej využít pro kontrolu výsledků atributů 
a nejen zařízení jako celků. 
V dalším kroku analýzy se spočítá bezporuchovost přes vybraný interval. 
bezporuchovost lze počítat buď z potvrzených porovnatelných kalibrací, nebo ze všech 
kalibrací. Tato možnost je výhodná, pokud mají zařízení málo kalibrací nebo pokud jsou 
kalibrována externě (v tom případě by v databázi v poli pro proceduru bylo zapsáno 
unikátní číslo kalibračního listu). Byla-li by porovnatelnost otázkou, je nutné prozkoumat 
všechny kalibrační listy jednotlivě. 
V další části listu jsou tabulky pro přehled o intervalu a jeho analýzu (viz Obr. 3). 
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Obr. 3 Náhled tabulek pro analýzu intervalu 
Oranžově ohraničená pole jsou určena pro nastavení uživatelem. Tabulka „Souhrn 
Kalibrací“ vypisuje počty záznamů pro specifikovaný interval (s určeným rozptylem). 
Tabulka „Zvýraznění“ je nástroj, který po zadání parametrů žlutě vysvítí v tabulce 
záznamů odpovídající řádky. Tato tabulka slouží převážně k vyhledávání 
podezřelých/chybných záznamů při opravě databáze ale byla ponechána, protože může 
být užitečná i v budoucnu. 
Tabulka „Nastavení“ v části „Výpočet“ (viz Obr. 3) obsahuje základní údaje nutné 
pro analýzu intervalu, „R“ je spolehlivostní cíl (v procentech) a „porov.“ určuje, zda se 
má počítat se všemi záznamy nebo jen s prokazatelně porovnatelnými. Poslední položka 
„Sign.“ určuje úroveň významnosti výsledku pro určování limit. Další tabulka pokračuje 
výpisem základních hodnot pro určování. Ru a Rl jsou vrchní a spodní limit pro 
spolehlivostní cíl, v nichž není nutné interval upravovat. Tato skutečnost je také 
vyjádřena polem „změna“ (TRUE – mění se, FALSE – nemění se). Pole „Celkem“ a 
„Vyhovuje“ vyjadřují celkový a vyhovující počet přístrojů. Pole R0 vypisuje 
bezporuchovost přes zkoumaný interval. A pole „conf.“ vypisuje velikost důvěry ve 
stanovený interval (závisí ná úrovní významnosti). 
Tabulka „Koeficienty“ vypisuje všechny důležité koeficienty všech verzí 
exponenciální extrapolace. Koeficienty, které by měly být použity, se vysvítí zeleně. 
Poslední tabulka „Výsledný interval“ vypisuje možné výsledky (sloupec „I“, v měsících) 
úpravy intervalu pomocí všech typů exponenciální extrapolace. Protože způsob úpravy 
nelze pevně zvolit ale je závislý na úvaze metrologa, jsou uváděny všechny možné 
výsledky (kromě interpolace). 
5.4.1 Nastavení 
Pro nastavení analýzy konkrétního souboru zařízení tedy stačí tři uvedené základní údaje. 
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Zda použít vybrané záznamy se shodnými kalibračními procedurami nebo všechny 
záznamy je spíše záležitost počtu vybraných záznamů, případně rozhodnutí na základě 
kontroly daných procedur. 
Nastavení spolehlivostního cíle by se mělo ideálně odvíjet od požadavků na zařízení 
a míru jeho využití. Bohužel laboratoř nemá k těmto informacím přístup. Je proto nutné 
cíl stanovit na základě dostupných informací. Nejvhodnější způsob je vyjít ze 
bezporuchovost, která je dosahována při současných intervalech (viz Tab. 1). Průměrná 
bezporuchovost největších skupin zařízení tedy je 93%. 
Tab. 1: Přehled modelů a jejich bezporuchovosti R0 přes původní interval 
Model Typ Interval [měsíc] Záznamů R0 
175/7/9 Multimetr 12 282 98.9 
LTS 606/2 Zdroj 60 8 95.7 
PL320QMT Zdroj 36 19 78.9 
Somet Posuvka 24 30 90.0 
EX a EL Zdroj 36 15 100.0 
MSO/DSO 60XX Osciloskop 12 99 89.9 
5462XD Osciloskop 12 160 91.3 
MSO/DSO 70XX Osciloskop 12 47 93.6 
TDS3000 Osciloskop 12 88 96.6 
Posledním parametrem na nastavení je úroveň signifikance α, která vyjadřuje míru 
důvěry v nastavený interval. Konfidence ((1 - 2α) × 100%) potom vytyčuje hranice kolem 
zjištěné bezporuchovosti. Čím větší konfidence tím výraznější musí být rozdíl mezi 
zjištěnou bezporuchovostí a spolehlivostním cílem, aby byl interval změněn (viz Obr. 4). 
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Volba konfidence také výrazně ovlivňuje chování výsledného intervalu a to dobu 
ustálení optimálního intervalu a jeho následnou stabilitu (viz Obr. 5). 
 
Obr. 5: Graf závislosti doby pro dosažení optimálního intervalu (vlevo) a stability při optimálním 
intervalu (vpravo) na zvolené konfidenci (significance) a spolehlivostním cíli (Rel. Target) 
[17] 
Vysoká důvěra v nastavený interval způsobí dlouhou dobu ustalování intervalu ale 
s vysokou konečnou stabilitou. Nízká důvěra má opačný efekt. Vzhledem k těmto dvěma 
atributům intervalu je vidět, že nastavení vysokého spolehlivostního cíle (93%) je 
příznivé. A pokud nevznikne u některé ze skupin přístrojů potřeba jeden z těchto atributů 
upřednostnit, je vhodné nastavit výchozí konfidenci na 70-75%. 
5.4.2 Výsledky 
Výsledné návrhy úprav intervalů s analýzami nastavenými dle výše uvedených 
doporučení (spolehlivostní cíl 93% a konfidence 70%) jsou uvedeny v Tab. 2. 
Pro všechny výsledky byla použita metoda kompenzované exponenciální 
extrapolace, protože se jedná o jediný druh změny, který je ovlivněn celkovým počtem 
záznamů. Vzhledem k tomu, že některé skupiny mají velké množství záznamů pro jeden 
interval, způsobila by jednoduchá extrapolace obrovské změny. Dalším důvodem pro 
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Tab. 2: Souhrn navržených výsledných úprav intervalů vybraných skupin zařízení, kde I0 je 
původní interval, I1 nový interval a R0 zjištěná bezporuchovost 
Model Typ Záznamů R0 I0 [měsíc] I1 [měsíc] 
175/7/9 Multimetr 282 98.9 12 24 
LTS 606/2 Zdroj 8 95.7 60 60 
PL320QMT Zdroj 19 78.9 36 27 
Somet Posuvka 30 90 24 24 
EX a EL Zdroj 15 100 36 36 
MSO/DSO 60XX Osciloskop 99 89.9 12 11 
5462XD Osciloskop 160 91.3 12 12 
MSO/DSO 70XX Osciloskop 47 93.6 12 12 
TDS3000 Osciloskop 88 96.6 12 17 
Z provedených změn nebo lépe z neprovedených změn lze pozorovat vliv počtu 
záznamů na hranice pro změnu intervalu. Pro osciloskopy TDS3000 bylo navrhnuto 
prodloužení intervalu, protože vykazují o 3.6% vyšší bezporuchovost. Přesto pro zdroje 
řady EX a EL byla změna zamítnuta, i když se liší od spolehlivostního cíle o 7%. 
Na tyto i budoucí výsledky je však stále potřeba vztáhnout znalosti a zkušenosti, 
které žádná databáze neobsahuje. Jak již bylo upozorněno dříve, číselné výsledky mají 
sloužit jako nápověda a nikoliv jako definitivní odpověď. Kupříkladu ruční multimetry 
175/7/9 jsou navrhnuty pro prodloužení intervalu z důvodu jejich vynikající 
bezporuchovosti a jistotě jejího získání. Avšak tyto multimetry jsou často používány jako 
pracovní etalony, tedy kontrolují se jimi ostatní přístroje a kalibrační laboratoř toto 
chování podporuje. Z těchto důvodů je rozumné nechat kalibrační interval jednoho roku, 
pro případné korekce a pro případy závažnějších poruch. Dalším zajímavým případem 
jsou laboratorní zdroje řady PL320QMT. Jejich výrobcem stanovené specifikace slibují 
přesnost, která není vlastním zařízením udržitelná. A tak i přesto, že jsou relativně přesné, 
jsou často mimo specifikace a vytváří zdání vadného výrobku. 
Pozornost laboratoře by kromě přehodnocování intervalů měla být také zaměřena na 
údržbu databáze a zabránění vzniku dalších chyb v záznamech. Přehodnocení politiky 
ohledně neprokazatelně nevyhovujících zařízení by rovněž bylo vhodné.  
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ZÁVĚR 
Cílem této práce je vysvětlit možnosti při stanovování kalibračních intervalů, představit 
existující metody, a vybrat a použít určitou metodu v kalibrační laboratoři Honeywell. 
Metrologie je zde podrobně probrána pro vytvoření obecného přehledu a to převážně 
pomocí oficiálních dokumentů metrologických organizací. Nejistoty měření byly sepsány 
stručně pro poskytnutí přehledu o daném konceptu. Znalost jejich přesného výpočtu pro 
určitá zařízení se projevila jako méně významná pro použití popsaných metod stanovení 
kalibračních intervalů. Obecně popsány jsou různé metody pro stanovování kalibračních 
intervalů. 
Úvodem do praktické části je popis kalibrační laboratoře, který také slouží jako 
referenční bod pro další úvahy. Dále jsou shrnuty informace o systémech v laboratoři a 
jejích metodách důležité pro stanovení kalibračních intervalů. Byl odůvodněn výběr 
metody A3 „zkoušení intervalů“ a následně popsán způsob implementace této metody do 
postupů kalibrační laboratoře v podobě souboru Excelu (příloha 1). Práce podrobně 
rozebírá způsob použití a nastavení metody A3 ve vytvořeném souboru. Nakonec shrnuje 
a komentuje výsledné úpravy intervalů dosažené pomocí uvedené metody. 
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